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The increasing social demand for food products collecting from the forests has beem observed
currently. It should be assumed that one of the more and more important non-wood forest products
in Poland is silver birch sap. Research in this area should concern not only the proper methods
of its collection and yield, but also the rules of selecting forest stands and trees for its collection,
as well in the context of protection of forest ecosystems, especially the quality of the obtained
product and the safety of its consumption. The aim of this study was to examine the influence
of air temperature on the daily volume of collected birch sap, determine the dependence of the
volume of sap obtained on the selected physical parameters of the sap, as well as determine if there
are changes in the values of the parameters tested as a function of time. It was not proved that
the volume of the daily sap leak is related to the parameter of the refractive value, dry matter and
electrolytical conductivity. It was found that the volume of the sap obtained is not significantly
affected by the temperature on the day of the collection nor at the night immediately preceding
the leak, while the relation between the intensity of the leak and thermal conditions several tens
of hours earlier was indicated. Moreover, it was not shown that there was an optimal, determinable
term in which birch sap is characterized by the most favorable parameters in terms of suitability
for the production of birch syrup. It was also found that in the case of commercial birch sap harvest-
ing on large scale, it is advisable to harvest and combine the sap from as many trees as possible.
The necessity of further studies on the food and industrial usefulness of birch sap, including
geographical, habitat and age variability of birch stands was underlined as well.
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Wstep

Poszukiwanie dodatkowych (pozadrzewnych) Zrédet dochodu gospodarki lesnej jest jednym z prio-
rytetéw wymienianych przez Uni¢ Europejskg w Nowej Strategii Lesnej [Komunikat... 2013],
jak réwniez dzialaniem wskazywanym przez spoleczne systemy certyfikacji zréwnowazonej
gospodarki lesnej, takie jak PEFC [Zréwnowazona... 2012]. Korzystanie z lesnych surowcéw
i produktéw niedrzewnych (niedrzewne uzytkowanie lasu) nabiera zatem w ostatnich latach szcze-
gblnego znaczenia. Realizowanie tej dziatalnosci, przybierajacej najezesciej forme spontanicz-
nego zbieractwa, odbywa si¢ przede wszystkim poza gospodarkg lesng. Stoi to w sprzecznosci
zaréwno z celami strategicznymi lesnictwa, jak i z zainteresowaniem spotecznym, wyrazonym
popytem na produkty wytworzone z niedrzewnych pozytkéw lesnych, ktérych zasady
uzytkowania muszg spetnia¢ warunki trwalej i zréwnowazonej gospodarki lesnej i ktére nie
mogg by¢ pozyskiwane w oderwaniu od niej. Jednym z takich surowcéw, ktérego popularnosé
wsréd konsumentéw stale si¢ zwigksza, jest sok brzozowy. W warunkach polskich moze on by¢
pozyskiwany przede wszystkim z brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.) [Staniszewski i in.
2016].

Rynek butelkowanych sokéw drzewnych poszerza si¢ zaréwno o nowe produkty, jak i nowych
producentéw [Godyla 2015]. Wzrasta takze zainteresowanie innymi przetworami soku brzozo-
wego, jak np. napoje fermentowane [Stawarczyk 2015], a szczegélnie syrop brzozowy — eksklu-
zywny i zywieniowo bardzo wartosciowy dodatek smakowy do wielu potraw. Jego wykorzystanie
w technologiach gastronomicznych ograniczone jest jednak niewielky skalg produkcji, zawe-
zong zaledwie do Finlandii, Kanady i Stanéw Zjednoczonych (Alaska) [Cameron 2001].

Pod katem przydatnosci soku brzozowego do celéw konsumpcyjnych, a takze do produkcji
syropu brzozowego badano w ostatnich latach rodzimy surowiec [Bilek i in. 2015, 2016¢]. Badania
potwierdzity wysoki stopieri bezpieczeristwa zdrowotnego polskiego soku brzozowego [Bilek i in.
2016a, 20174, c] oraz jego obiecujace walory Zywieniowe i prozdrowotne [Bilek i in. 2016b, d].

Sok brzozowy oferowany przez polski przemyst spozywczy pochodzi gtéwnie z importu,
przede wszystkim z Ukrainy i Biatorusi. Masowy pobér rodzimego surowca nadal nie jest prak-
tykowany. Tymczasem brzoza brodawkowata to gatunek cechujacy si¢ najwyzszym w Polsce
sposréd drzew lisciastych odsetkiem udzialu powierzchniowego w lasach prywatnych, wynoszg-
cym ponad 9,5%. W lasach PGL LP udzial procentowy brzozy wynosi blisko 7% i jest to drugi
(po dgbie) udzial powierzchniowy wsréd drzew lisciastych. Ogétem udzial powierzchniowy
brzozy we wszystkich formach wlasnosci polskich laséw si¢ga blisko 7,5% [Raport... 2017],
stanowigc pokazng i jednoczesnie niewykorzystywang bazg¢ surowcowg dla pozyskiwania soku
brzozowego.

Zasady poboru rodzimego soku brzozowego, z uwzglednieniem metody nawiercania pnia
drzewa, zostaly oméwione przez Paschalis-Jakubowicza [2009] oraz Staniszewskiego [2011a, b].
Czas poboru soku okreslono na 2-3 tygodnie. Brakuje jednak informacji o ilosci pozyskiwanego
soku brzozowego i 0 ewentualnym wplywie warunkéw termicznych poboru soku na jego dobowg
objetosé. Nie okreslono, czy w okresie 2-3-tygodniowego poboru istnieje czas, w ktérym sok ce-
chuje si¢ najkorzystniejszymi walorami z punktu widzenia wytwarzania syropu brzozowego.
Nie zbadano, jak zréznicowana jest w czasie dobowa objg¢tos¢ pozyskiwanego soku, a réwno-
czesnie czy moze ona wplywaé na parametry fizyczne soku brzozowego, decydujac o jego przy-
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datnosci do przetwérstwa. Tymcezasem znajomos¢ tych zaleznosci jest decydujaca przy okreslaniu
optymalnych procedur poboru soku brzozowego na cele przemystu spozywezego.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu temperatury powietrza na dobows wydaj-
nos¢ soku brzozowego, ustalenie zaleznosci objetosci uzyskanego soku od wybranych parametréw
fizycznych pobieranego surowca, jak réwniez okreslenie, czy w funkcji czasu wystgpuja zmiany
w wartosciach badanych parametréw.

Material i metody

Sok brzozowy byt pobierany od 28 lutego do 15 marca 2015 roku w miejscowosci Niwiska na
Plaskowyzu Kolbuszowskim, potozonej na terenic Miclecko-Glogowsko-Kolbuszowskicgo
Obszaru Chronionego Krajobrazu. Wedtug badan Lachowicza i in. [2018a, b] brzozy z tego regionu
charakteryzujg si¢ przecigtnymi w Polsce fizykomechanicznymi wlasciwosciami drewna. W okoto
50-letnim drzewostanie losowo wybrano 7 drzew brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.),
o piersnicy od 25 do 30 cm. Pobér przeprowadzono zgodnie z zaleceniami Paschalis-Jakubo-
wicza [2009], w sposéb ciagly, przy czym jednokrotnie w ciggu doby, po przeprowadzeniu pomiaru
objetosci soku zebranego przez 24 godziny, zmieniano naczynie, do ktérego sok byl zbierany.
Prowadzono pomiary parametréw fizycznych soku kazdego z drzew, tj. odczynu i przewodnosci
elektrolitycznej za pomocg miernika wieloparametrowego Hanna Instrument 9811-5 oraz
wspétczynnika refrakcji za pomocg refraktometru cyfrowego Hanna Instrument 96801. Pomiar
suchej masy prowadzono za pomocg wagosuszarki RadWag w stalym programie temperaturo-
wym 90°C, w celu zapobiezenia rozktadowi termicznemu fruktozy. Wszystkie pomiary instru-
mentalne wykonywano w dwéch powtdrzeniach. Temperaturg powietrza o pétnocy i w potudnie
prowadzono za pomocg cyfrowego termometru ThermaQ.

Wplyw temperatury powietrza na dobowg wydajnos¢ (objetosé) soku brzozowego okreslono
na podstawie wspdétczynnika korelacji Pearsona, ktérego istotnosé statystyczng w populacji roz-
patrywano przy poziomie istotnosci 0,05. Te samg miar¢ wykorzystano do zbadania zaleznosci
miedzy dobowg wydajnoscig wyptywajacego soku a jego parametrami fizycznymi (odczyn, sucha
masa, refrakcja, przewodnosc¢ elektrolityczna). Poréwnujac przecigtne wielkosci badanych cech
(objgtosé, odezyn, sucha masa, refrakcja, przewodnos$c¢ elektrolityczna) w kolejnych dniach po-
zyskania, zastosowano test Kruskala-Wallisa, w ktérym hipoteza zerowa zaktada réwnos$¢ median
(brak normalnosci rozktadéw w obrgbic kazdej grupy uniemozliwit zastosowanie analizy wariancji
poréwnujgcej wielkos¢ srednich arytmetycznych). Analizy statystyczne wykonano w pakiecie
Statistica v.13 (Dell Inc.).

Wyniki
Zaobserwowano wptyw temperatury powietrza na wielko$¢ dobowej objgtosci pozyskiwanego
soku. W pierwszym dniu poboru, 28 lutego, obserwowano wycick soku ze wszystkich badanych
drzew, z wyjatkiem drzewa nr 1, u ktérego proces ten rozpoczat si¢ dopiero szdstego dnia badan.
Srednia objetos¢ soku pozyskanego z szesciu drzew wyniosta 192 ml. W drugim dniu objetos¢
ta wynosila juz 623 ml. W nocy zarejestrowano spadek temperatury do 0°C, czego konsekwencija
byto réwniez obnizenie dobowej wydajnosci soku zebranego w dniu kolejnym, do sredniej
warto$ci 318 ml. W kolejnych dniach obserwowano stopniowy wzrost dobowej obj¢tosci, a siéd-
mego dnia Srednia objgtosé, wyliczona juz na podstawie wszystkich siedmiu drzew, wyniosta
1429 ml. Nocny przymrozek, ktéry wystapit tego dnia, w sposéb znaczny zahamowat wyciek soku,
tak ze kolejnego dnia srednia objgtosé pozyskanego soku wyniosta zaledwie 30 ml (ryc. 1). Na-
stepnego dnia zaobserwowano z kolei maksimum wydajnosci badanych drzew i zebrano srednio
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Dobowa objetos¢ soku (drzewa 1-7) pozyskanego w kolejnych dniach badari na tle temperatury powietrza
w potudnie (linia ciggla) i o pétnocy (linia przerywana)

Daily volume of sap (trees 1-7) obtained in the following days of observation in relation to air temperature
at noon (solid line) or at midnight (dashed line)

po 2420 ml soku z kazdego drzewa. W kolejnych dniach, pomimo dodatnich wartosci tempera-
tury w dzieri i w nocy, odnotowano tendencj¢ spadkowg w objetosci pozyskiwanego soku brzo-
zowego. Ostatniego dnia badan, 15 marca, zebrano srednio po 796 ml soku z badanych drzew.
Dla kazdego drzewa zbadano zgodnos¢ rytmiki wycieku soku brzozowego w kolejnych
dniach pozyskania ze Srednimi wartosciami dla pozostatych drzew. Dla drzew o numerach od 2 do
7 uzyskano istotne statystycznie wielkosci wspétezynnika korelacji (p<0,001), o wartosciach z prze-
dziahu od 0,816 do 0,989. Drzewo nr 1 odbiegato rytmikg wycieku soku od pozostatych drzew,
korelacja okazata si¢ nieistotna statystycznie (r=0,375; p=0,256). Z tego wzgledu w dalszej czesci
badari wykorzystano $rednie dobowe wycieku soku dla drzew o numerach 2-7, charak-
teryzujgeych si¢ takg samg reakcjg na warunki srodowiska.
Nie stwierdzono istotnego statystycznie zwigzku migdzy srednig iloscig soku z drzew 2-7
a temperaturg powietrza w dniu pomiaru, zaréwno o pétnocy, jak i w potudnie. Zwigzek pomig¢dzy
srednig objetoscig wyciekajacego soku brzozowego z drzew 2-7 a temperaturg powietrza okazat
si¢ istotny statystycznie dla kilku zmiennych charakteryzujgcych temperaturg powietrza w okresie
poprzedzajacym dzieri pozyskania. Korelacj¢ dodatnig stwierdzono dla nast¢pujacych cech:
- r6znica mi¢dzy temperaturg powietrza o pétnocy i w potudnie w dniu poprzedzajacym
wyciek soku (r=0,615),
- r6znica miedzy temperaturg powictrza w potudnie w dwdéch dniach poprzedzajacych po-
zyskanie soku (r=0,602),
— $rednia temperatura powietrza o péinocy w dniu pozyskania i w potudnie dnia poprze-
dzajacego pozyskanie (r=0,595),
— temperatura powietrza w potudnie w dniu poprzedzajgcym pozyskanie (r=0,572),
— $rednia temperatura o péinocy i w potudnie w dniu pozyskania oraz w potudnie w dniu
poprzedzajgcym pozyskanie (r=0,561),
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- r6znica mi¢dzy temperaturg powietrza o pétnocy w dniu pozyskania i o pétnocy w dniu

poprzedzajacym pozyskanie.

Korelacje ujemng mi¢dzy objgtoscig pozyskiwanego soku a zmiennymi charakteryzujacymi tem-
peratur¢ powietrza stwierdzono dla nast¢pujgcych cech:

— $rednia temperatura powietrza o pétnocy i w potudnie w dniu poprzedzajacym pozyska-
nie oraz o pétnocy w drugim dniu przed dniem pozyskania (r=—0,660),
— $rednia temperatura powictrza o pétnocy w trzech kolejnych dniach poprzedzajgcych po-

zyskanie (r=-0,626),

- $rednia temperatura o pétnocy w dwéch kolejnych dniach poprzedzajacych pozyskanie

(r=—0,564).

Realizacja kolejnego celu pracy obejmowala poszukiwanie zaleznosci mi¢dzy usrednionymi
warto$ciami badanych cech (odczyn, sucha masa, refrakcja, przewodnosé elektrolityczna) a Sred-
nig dobowg wydajnoscig (objgtoscia) soku uzyskanego z drzew o numerach 2-7 w kolejnych dniach
pozyskania (ryc. 2). Najwickszg site zwigzku stwierdzono pomiedzy objetoscig wydzielanego
soku a odczynem pH (r=-0,721; p=0,002). Wicksza ilos¢ wydzielanego soku w danym dniu
wigze si¢ z nizszg wartoscig odczynu. Stosunkowo wysokg wartosé¢ wspétezynnika korelacji uzy-
skano dla zwigzku miedzy objetoscig a suchg masg (r=0,393), przy czym przy tej wielkosci préby
korelacja nie okazata si¢ istotna statystycznie (p=0,132). Nie stwierdzono réwniez istotnego
zwigzku miedzy objgtoscig a refrakcjg (r=0,015; p=0,955) oraz przewodnoscig elektrolityczng
(r=—0,006; p=0,983).
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Relationship between daily sap volume (v) and its physical parameters
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Analizujgc zmiany wartosci badanych parametréw (objgtosé, odezyn, sucha masa, refrakcja,
przewodnos¢ elektrolityczna) w funkcji czasu za pomocg testu Kruskala-Wallisa, poréwnano wiel-
kos¢ median w kolejnych dniach pozyskania soku dla jego pigciu parametréw fizycznych (ryc. 3).
Wykazano istotne réznice w przypadku objetosci i odezynu pH (p<0,001). W przypadku pozosta-
tych badanych parametréw nie stwierdzono istotnych réznic.

Dyskusja
Dobowa objgtos¢ pozyskiwanego soku brzozowego jest cechg o duzym zréznicowaniu, zaréwno
pomiedzy drzewami, jak i w poszezegdlnych dniach poboru. Swiadeza o tym wartosci wspétezyn-
nika zmiennosci z przedziatu od 61,9 (drzewo nr 1) do 124,1% (drzewo nr 2). W biezgcej pracy
zaobserwowano, ze na ilos¢ pozyskiwanego soku nie ma istotnego wplywu temperatura w dniu
rejestrowanego wycieku ani w nocy bezposrednio poprzedzajacej wyciek, przy czym wyjatkiem
od tej reguty bylo niemal calkowite zahamowanie ptyni¢cia soku brzozowego wszystkich drzew
po nocnym przymrozku. Uzyskane wyniki pozwalajg zatem na sformutowanie hipotezy, ze wy-
ciek soku brzozowego nie jest bezposrednig reakcjg na aktualng temperature powietrza. Nalezy
zaktadad, ze procesy odpowiedzialne za wyciek soku brzozowego w danym dniu ksztattowane

A B
5000 . 74
KW-H(15,93)=41,169; p<0,001 . KW-H(15:93)=52,916; p<0,001
4000 ’
7,0
3000 6,8
E =
£ 6,6
2000 a
64 @
1000 E] é @ »
olE é = 6,0
5.8
123 456 7 8 9 10111213 14 15 16 123 45 6 7 89 10111213 14 15 16
G D
16 1,1
KW-H(15:93)=7,782; p=0,932 KW-H(15,93)=12,887; p=0,611
14 1,0
1,2 0,9
1,0 Z 08
S a
08 0,7
0,6 0,6
04 05
02 04
123 456 7 8 9 10111213 14 15 16 123 456 7 89 10111213 14 15 16
E
600
KW-H(15;93)=1,402; p=0,999
500
Rye. 3.
400 . s P
_ Zmienno$¢ parametréw fizycznych soku brzozo-
E 500 wego w kolejnych dniach pozyskania
@ . 1 . . .
e Variability of physical parameters of birch sap in
200 subsequent days of collection
100 A - objetosé, B —odezyn, C - sucha masa, D - refrakcja, E - prze-
wodnos¢ elektrolityczna
A - daily volume, B - pH, C - dry matter, D - refraction value,

12 3 456 7 8 9 1011121314 1516 E - electrolytical conductivity



Zmienno$¢ dobowej wydajnosci i wybranych 449

sg warunkami termicznymi, jakie wystepujg do kilkudziesigciu godzin wezesniej. Stwierdzono
ponadto istotny statystycznie zwigzek migdzy srednig dzienng objetoscig wydzielanego soku
brzozowego a jego odczynem. Im wigkszy wyciek, tym nizsza wartos¢ pH. Z kolei w przypadku
pozostatych badanych cech (sucha masa, refrakcja, przewodnosé elektrolityczna) zwigzek z obje-
toscig nic okazat si¢ istotny statystycznie. Mozna wigc przyijaé, ze bez wzgledu na objg¢tosé wydzie-
lanego soku sredni poziom refrakeji, suchej masy oraz przewodnosci elektrolitycznej ksztattuje
si¢ na zblizonym $rednim poziomie.

Posréd badanych w niniejszej pracy parametréw fizycznych najszerszy aspekt praktyczny
majg parametry suchej masy oraz wspétczynnika refrakcji. Sq one uwazane za prosty wyznacznik
zawartosci cukréw w soku brzozowym i stosowane sg powszechnie do oceny przydatnosci tego
surowca do produkcji syropu brzozowego [Kok i in. 1978; Kallio i in. 1989; Cameron 2001].
Ekonomiczna oplacalnos¢ produkcji syropu z polskiego soku brzozowego zostata wykazana przy
zastosowaniu techniki chromatograficznej [Bilek i in. 2016c¢], przy czym pomiary prowadzono
wylacznie na prébkach pobranych w ciggu jednego dnia. Postulowano takze mozliwos¢ wprowa-
dzenia produkcji syropu brzozowego jako nowego polskiego produktu regionalnego [Bilek i in.
2015]. Niniejsze badania, w ktérych przez 16 dni monitorowano parametr suchej masy i refrakeji,
wskazuja, ze sok brzozowy jest stabilnym surowcem do produkcji syropu brzozowego. Zréznico-
wanie w czasie, a takze zréznicowanie pomi¢dzy poszczegélnymi drzewami wspétezynnika refrak-
cji oraz suchej masy jest znacznie mniejsze niz w przypadku zawartosci sktadnikéw mineralnych
czy anion6éw nieorganicznych. W tych przypadkach réznice zaréwno pomigdzy kolejnymi dniami
pomiaréw, jak i pomigdzy cechami soku sasiadujgcych ze sobg drzew sg nierzadko kilkunasto-
i kilkudziesi¢ciokrotne [Bilek i in. 2016b, e, 2017b], podczas gdy w przypadku refrakeji i suchej
masy sg one znacznie mniejsze (ryc. 3). Co istotne, w przebiegu parametréw refrakcji i suchej
masy w czasie nie zaobserwowano wyraznych, uogélnionych dla wszystkich badanych drzew ten-
dencji spadkowych czy wzrostowych. Wyniki te wskazujg zatem, Ze nie istnieje optymalny,
mozliwy do wyznaczenia termin, w ktérym sok brzozowy cechuje si¢ najkorzystniejszymi para-
metrami pod wzgledem przydatnosci do produke;ji syropu brzozowego. Nie wykazano takze, aby
dobowa objgtosé pozyskiwanego soku przektadata si¢ na parametr wspétczynnika refrakeji i suchej
masy. Nie istnicje zatem potrzeba wprowadzania do zaleceni opracowania Paschalis-Jakubowicza
[2009] dodatkowych zapiséw, wskazujgcych na zaleznos¢ momentu poboru od przydatnosci
soku do przetwérstwa na syrop brzozowy.

W kontekscie sygnalizowanych we wstepie mozliwosci wniesienia uzupetnieri do procedur
okreslonych przez Paschalis-Jakubowicza [2009] nalezy zaznaczy¢, ze dni nast¢pujace po przy-
mrozkach charakteryzujg si¢ znacznym ograniczeniem wycieku i z tego powodu mogg zostad
wykluczone z prowadzenia poboru soku brzozowego. Ograniczenie to nie ma jednak istotnego
znaczenia przy poborze na skale masows, prowadzonym w sposéb ciagly. Z kolei wyrazne zr6zni-
cowanie badanych parametréw w czasie oraz pomigdzy badanymi drzewami wskazuje na koniecz-
nos¢ prowadzenia poboru i taczenia soku brzozowego z jak najwigkszej liczby drzew, w celu
usrednienia tych réznic. Takie postepowanie zagwarantuje przemystowi spozywczemu stabilny
surowiec 0 mozliwie najbardziej powtarzalnych cechach. Potwierdzi¢ nalezy takze postulowang
przez Paschalis-Jakubowicza [2009] i Staniszewskiego [2011a, b] mozliwosé 2-3 tygodniowego
zbioru surowca.

Niezaleznie od badania parametréw fizycznych soku brzozowego oraz jego sktadu chemicz-
nego konieczne jest — w obliczu wzrastajacego zapotrzebowania na ten surowiec — ustalenie
zasad udoste¢pniania w tym celu drzew i drzewostanéw [Staniszewski i in. 2018]. Te uwarunkowa-
nia oraz wyniki uzyskane w niniejszej pracy moga mie¢ sciste przelozenie na zalecenia dotyczace
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poboru soku brzozowego, ktére powinny by¢ zawarte w opracowywanych ,,Zasadach uzytkowa-
nia lasu”.

Whnioski

# Na podstawie monitorowania przez 16 kolejnych dni parametru suchej masy i refrakcji mozna
stwierdzié, ze sok brzozowy jest stabilnym surowcem do produkcji syropu brzozowego.

#* Stwierdzono, ze na objeto$¢ pozyskanego soku nie ma istotnego wptywu temperatura w dniu
wycieku ani w nocy bezposrednio poprzedzajacej wyciek, natomiast wskazano na zwigzek
intensywnosci wycicku z warunkami termicznymi, jakie wystepujg do kilkudziesigciu godzin
wezesniej.

#* Nie wykazano, aby wielkos¢ dobowego wycieku soku przektadata si¢ na parametr wspétczyn-
nika refrakcji, suchej masy i przewodnosci elektrolitycznej.

# Nie wykazano, aby istniat optymalny, mozliwy do wyznaczenia termin, w ktérym sok brzozowy
cechuje si¢ najkorzystniejszymi parametrami pod wzgledem przydatnosci do produkeji syropu
brzozowego.

# W przypadku poboru soku brzozowego na skale przemystows wskazane jest pozyskiwanie i tg-
czenie soku z jak najwigkszej liczby drzew.

# Stwierdzono zasadno$¢ prowadzenia dalszych badar przydatnosci spozywezej i przemystowe;j
soku brzozowego, uwzgledniajacych m.in. zmienno$¢ geograficzna, siedliskows i wiekowg drze-
wostanéw brzozowych.
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